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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ENTDECKUNG FEHLERHAFTER 
INFORMATIONSRAHMEN IN EINEM KOMMDNIKATIONSSYSTEM 

5 Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich ganz allgemein 
auf Kommunikationssysteme und spezieller auf die Entdeckung 
fehlerhafter Informationsrahmen in einem solchen Kommunika- 
10 tions system. 

Hintergrund der Erfindung 

15 Kommunikationssysteme und insbesondere digitale, zellu- 

lare, drahtlose Femsprechsysteme verwenden Sprach- und Ka- 
nalkodierungstechniken, urn die analoge Sprache in einer digi- 
talen Weise darzustellen. Im wesentlichen wird ein Teil einer 
Wellenform der analogen Sprache abgetastet, digitalisiert und 

20 in Bits komprimiert, die in digitaler Weise die analoge Wel- 
lenform darstellen. Ein Block (oder ein Rahmen bei Systemen 
mit einem Mehrf achzugrif f im Zeitmultiplex TDMA) von abge- 
tasteten Bits wird dann zu einem Kanalkodierer geschickt, wo 
zusatzliche Bearbeitungen durchgefiihrt werden. Das sich erge- 

25 bende Ausgangs signal des Kanalkodierers wird in Abhangigkeit 
des speziellen drahtlosen Fernsprechsys terns einer weiteren 
Bearbeitung unterworf en und dann liber den Luf tweg an eine 
Empfangsstation ubertragen. 

Durch Mehrwegeffekte, Raleigh- Schwund u.s.w. wird der 

30 Block von Bits, der die urspriingliche analoge Wellenform der 
Sprache darstellt, mit grofier Wahrscheinlichkeit verfalscht, 
wenn die Inf ormationsverbindung an oder nahe bei ihrem vorge- 
sehenen signaWRauschverhaltnis betrieben wird. Typische di- 
gitale, zellulare, drahtlose Femsprechsysteme umfassen eine 

35 zyklische Redundanziiberpriifung (CRC) , wobei der Kanalkodierer 
im Sender eine Art von verschlechterter zyklischer Kodierung 
eines Teils der zu ubertragehden Bit bildet (ublicherweise 
handelt es sich bei dem Teil der Bits, die kodiert werden, urn 
die Sprachbits, die fur die Wahrnehmung am wichtigsten sind) . 
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Dies ergibt eine Addition einer vorbestimmten Zahl von CRC 
Paritybits, um ein CRC Kodewort zu bilden. Empf anger, die das 
ubertragene Kodewort empfangen, uberprtifen das Kodewort und 
wenn es nicht korrekt ist, so bestimmen sie, dafi der ganze 
5 Block von Bits verfalscht ist. Wenn diese Bestimmung erfolgt 
ist, wird der ganze Block (oder Rahmen) von Bits geloscht. 

jm drahtlosen Global System for Mobile Communications 
(GSM) Pan-European Digital Cellular (PEDC) Femsprechsystem 
ist ein 3-Bit CRC Kodewort eingebaut, das einen (53,50) ver- 

10 kiirzten zyklischen Blockkode ergibt. Ein wichtiges MaS der 
Verbindungs- und Empfangsleistung im GSM ist der 
"Fehlerrahmenanzeiger* oder das logische BFI Flag. Das BFI 
Flag wird gesetzt, wenn irgend eines der Inf ormationsbits, 
die die 50 Bit umfassen, auf die der Blockkode angewandt 

15 wird, fehlerhaft empfangen wird. Die GSM Empfehlung 5.05 mit 
dem Titel "Radio Transmission and Reception", Version 4.2.0 
vom April 1992 gibt an, daS im Mittel weniger als ein unent- 
deckter fehlerhafter Sprachrahmen (das heiSt, daS das BFI 
Flag nicht gesetzt ist, wenn ein Informationsbit fehlerhaft 

20 empfangen wurde) in 10 Sekunden unter bestimmten Bedingungen 
der Nachrichtenubermittlung gemessen wurde. Es ist wohl be- 
kannt, dafi das 3 -Bit CRC Kodewort, das ursprunglich verwendet 
wurde, nicht ausreicht urn die BFI Spezif ikationen zu erfiil- 
len, wie sie in der GSM Empfehlung 5.05 festgelegt sind, da 

25 der (53,50) Kode nicht geniigend machtig ist, urn Mehr-Bit-Feh- 
lerrrtuster zu erkennen, die gultige Kodeworte bilden und urn 
die CRC Syndromberechnung zu erfiillen. 

Zusatzliches Kriterien konnen jedoch aus anderen Vor- 
wartsfehlerkorrekturstatistiken (FEC) abgeleitet werden, um 

3 0 ein zusammengesetztes BFI Flag zu bilden. Eines dieser Krite- 
rien, zusatzlich zum CRC Kodewort, ist ein Bitkorrektur- 
schwellwert. Dieser Losungsweg wertet die Tatsache aus, da£ 
die Bits, die durch den CRC geschutzt sind, zusatzlich unter 
Verwendung eines Faltungskodes kodiert sind. Es ist moglich, 

35 die Zeichenf ehlerrate eines Kanals der f altungskodierten Zei- 
chen durch eine erneute Kodierung der Informations sequenz , 
die durch die Faltungsdekodierung ruckgewonnen wurde, abzu- 
SCtiatzen* Die zunehmende Zahl von erneut kodierten Kanalzei- 
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chen, die sich von den empfangenen Zeichen unterscheiden, 
liefert eine niitzliche Anzeige fur die Fehlerrate der Infor- 
mationsbits (BER) . Es ist daher moglich, diese Zeichenf ehler- 
zahlung (SEC) mit einem Schwellwert zu vergleichen - wenn die 
5 SEC den Schwellwert iibersteigt, wird das BFI Flag gesetzt. 

Die Verwendung des Bit-Korrekturschwellwertes zusammen 
mit dem CRC Kodewort verbessert einige Aspekte der Wirksam- 
keit des BFI {das heiSt, es findet eine Verminderung der 
Wahrscheinlichkeit, fehlerhafte Rahmen nicht zu erkennen, 

10 statt) , aber sie kann auch die BFI Fehleralarmrate unter ge- 
wissen Umstanden erhohen. Zum Beispiel besteht beim Verandern 
des FehlerriberprufTingsschwellwertes eine inverse Beziehung 
zwischen der BFI Fehlerrate und dem Trager-zu- Storungs-Ver- 
haltnis (C/I) , die direkt die Empf indlichkeit des Empfangers 

15 beeinflufit. Mit anderen Worten, die aktuellen Fehleruberprii- 
ftmgsschwellwerte sind ungeeignet, urn zugleich eine gemigende 
BFI Erkennung und eine hinreichende Enpf indlichkeit des Em- 
pf angers zu ergeben. 

Daher. existiert ein Bediirfnis nach einem Verfahren und 

20 einer Vorrichtung, die in einem digitalen, zellularen, draht- 
losem Fernsprechsystem eine ausreichende BFI Erkennung ge- 
statten, wahrend eine angemessene Empf indlichkeit des Empf an- 
gers aufrecht erhalten wird. 

25 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt allgemein in Form eines Blockdiagramms die 
Sendeseite einer Basisstation und/oder einer mobilen Station, 
die eine Kanalkodierung in Sprachblocken durchfiihrt und die 

30 kodierten Blocke in entsprechende Inf ormationsrahmen bringt. 

Fig. 2 zeigt allgemein in Form eines Blockdiagramms die 
Ernpfangsseite einer Basisstation und/oder einer mobilen Sta- 
tion, die vorteilhaf terweise eine Erkennung von fehlerhaften 
Inf ormationsrahmen gema£ der Erfindung aufweist. 

35 Fig. 3 zeigt allgemein in Form eines Flu£diagramms das 

Kanalkodierungs schema, das von dem in Fig. 1 gezeigten Kanal- 
kodierer verwendet wird. 




Fig* 4 zeigt allgemein in Form eines Blockdiagramms den 
Kanaldekodiererteil zur Entdeckung fehlerhafter Inf ormations- 
rahmen in IJtoereinstiininung mit der Erfindung. 

Fig. 5 zeigt allgemein ein Zustandsdiagramm der Verwen- 
5 dung von mehreren Schwellwerten, urn fehlerhafte Informations - 
rahmen gemaS der Erfindung zu entdecken. 



verwirklicht die Entdeckung fehlerhaf ter Inf ormationsrahmen 
unter Verwendung mehrerer Bitkorrekturschwellwerte in Uber- 
einstimmung mit der Erfindung. Die in dem digitalen, zellula- 

15 ren, drahtlosen Fernsprechsystem verwendete Ausrustung paSt 
sich verschiedenen Umgebungen der Nachrichtenveannittlung 
durch einen dynamischen Wechsel des Bitkorrekturschwellwertes 
an auf der Basis aufeinanderfolgender Rahmenfehler und Bits, 
die durch den Kanaldekodierer korrigiert werden. Durch die 

20 Verwirklichung dieses dynamischen Bitkorrekturschwellwertes, 
erhalt man zu gleicher Zeit eine ausreichende Erkennung von 
fehlerhaf ten Rahmen {BFI) und eine ausreichende Empf anger em- 
pf indlichkeit, was fur den Endbenutzer eine verbesserte Ton- 
qualitat des Empfangs ergibt. 

25 Fig. 1 zeigt allgemein die Sendeseite . einer Basissta- 

tion/Mobilstation, wahrend Fig. 2 die Ernpfangsseite einer Ba- 
sisstation/Mobilstation zeigt. Die Punkte 1-10, die in den 
Figuren 1 und 2 dargestellt sind, sind nachfolgend beschrie- 
ben. 



Genaue Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform 



10 



Ein digitales, zellulares, drahtloses Fernsprechsystem 



30 



35 



(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 



8-Bit/A Verlauf PCM 8000 MeSpunkte/s 

13-Bit einheitliche PCM, 8000 Me£punkte/s 

Entdeckungsf lag fur Stimmaktivitat 

kodierte Sprache, 50 Rahmen/s, 260 Bit/Rahmen 

Ruhebeschreibungsrahmen (SID) , 260 Bit/Rahmen 

Sprach-Flag, das anzeigt ob die Informationsbits 

Sprache oder SID Information sind 
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(7) informationsbits, die vom Kanaldekodierer empfangen 
wurden 

(8) Informationsbits, die vom Kanaldekodierer empfangen 
wurden 

5 (9) Anzeigeflag fur fehlerhaften Rahmen (BFI) 

{10) Ruhebeschreibungs- (SID) Flagrahmen 

Betrachtet man nun Fig. 1, so werden nur an Punkt 1 der 
Basisstationsseite 8-Bit/A Verlauf PCM 8000 Me£punkte/s in 13 

10 Bit einheitliche PCM durch Block 101 umgewandelt. Es empfangt 
ebenfalls nur auf der Seite der Mobilstation ein Mikrofon 102 
analoge Sprache, die durch LPF 103 tiefpaSgef iltert und nach- 
folgend durch einen Analog/Digital (A/D) Wandler (105) in ei- 
ne einheitliche 13-Bit PCM umgewandelt wird. Die Basisstation 

15 und die Mobilstation sind in Fig. 1 nur zu Erklarungszwecken 
dargestellt; sie sind nicht wie in Fig. 1 physisch miteinan- 
der verbunden. Im weiteren tritt die einheitliche 13 -Bit PCM 
in einen Sprachkodierer 109 ein, der an Punkt 4 kodierte 
Sprache mit 50 Rahmen/s, 260 Bit/Rahmen ausgibt. Vom Sprach- 

20 kodierer 109 wird auch ein Signal ausgegeben, das in den De- 
tektor fur Sprachaktivitat 107 gelangt. Der Sprachaktivitats- 
detektor 107 nimmt vom Sprachkodierer 109 einen Satz von Pa- 
rametern und legt fest, ob ein laufender 20 ms sprachkodier- 
ter Rahmen Sprache enthalt oder nicht. Das Ausgangssignal vom 

25 Sprachaktivitatsdetektor an Punkt 3 ist daher ein Sprachakti- 
vitatsentdeckungsflag. Das Ausgangssignal des Sprachkodierers 
109 ist auch ein Signal, das in den Komfortrauschubertra- 
gungsfunktionsblock 111 gelangt. Block 111 gibt Komfortrau- 
schen in den Empf anger, urn einen konstanten Empfangsrauschpe- 

30 gel zwischen getasteten ("an'') und nicht getasteten ("ausM 

Signalpegeln aufrecht zu erhalten. Die Schritte zur Einfiigung 
des Komfortrauschens sind: Kennzeichnung des akustischen Hin- 
tergrundlarms im Sender, Kodierung und-Dekodierung der 
Rauschparameter im Sprachkodierer und Dekodierer 

35 (Ruhebeschreibungsrahmen, SID) und Erzeugung des Komfortrau- 
schens im Empf anger. 

Das Ausgangssignal von Block 111 am Punkt 5 ist ein SID 
Rahmen von 260 Bit/Rahmen. Jedes der Ausgangssignale an den 
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Punkten 3-5 gelangt in den Diskontinuitatsiibertragungs- 
steuerungs- und Betriebsblock (DTX) 113. DTX ist eine Uber- 
tragungsart, bei der ein Sender nur fur solche Sprachrahmen 
angeschaltet wird, die Information enthalten. Dies wird zu- 
5 nachst aus zwei Grunden getan: (1) urn die Batter ielebensdauer 
einer Mobilstation zu verlangern oder die Benutzung einer 
kleineren Batterie zu gestatten und (2) tun den mittleren Sto- 
rungspegel der Luf tuber tragungsstrecke zu vermindem, was zu 
einem besseren spektralen Wirkungsgrad fuhrt. Fahrt man nun 

10 fort, so ist das Ausgangs signal von Block 113 an Punkt 6 ein 
Sprachflag, das anzeigt, ob die Infontiationsbits Sprache oder 
SID Information darstellen. Beim Ausgangssignal von Block 113 
an Punkt 7 handelt es sich auch urn Informationsbits, die an 
den Kanalkodierer des Kanalkodierer/sende-B locks 115 gelie- 

15 fert werden. Block 115 fiihrt eine Kanalkodierung der an Punkt 
7 ausgegebenen Bits durch und tibertragt entsprechend den ko- 
dierten Kanal zu einem Empfanger im digitalen, zellularen, 
drahtlosen Fernsprechsystem. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, wird das von der ^Basissta- 

20 tion/Mobilstation in Fig. 1 gesendete Signal durch den Em- 
pfanger 200 empfangen. Der Block 201 umfa£t einen Erapf anger 
200, urn das ausgesandte Signal zu en^f angen und eine Kanalde- 
kodierschaltung 202, urn den Kanal zu dekodieren, der durch 
den Kanal Kodierer/Ubertrager 115 kodiert wurde. Beim Aus- 

25 gangssignal von Block 201 an Punkt 8 handelt es sich urn In- 
fontiationsbits, die durch den Kanaldekodierer 202 dekodiert 
wurden. Ebenso wird an Punkt 9 ein Anzeigeflag (BFI) fiir ei- 
nen fehlerhaften Rahmen ausgegeben und an Punkt 10 ein Ruhe- 
beschreibungsflagrahmen (SID) . Die Ausgangs signale von Block 

30 201 an den Punkten 8-10 werden in den DTX Steuer- und Bear- 
beitungsblock 203 der Empf angsseite gegeben. Block 203 fiihrt 
ahnliche Funktionen wie Block 113 der Fig. 1 durch. Das Aus- 
gangssignal von Block 203 ist ein Signal, das in den 
Sprachrahmenersetzungsblock 205 eingegeben wird. Der Block 

35 205 verwendet Vor hers age techniken fiir das Einschieben eines 
Rahmens, urn den Verlust eines einzelnen Rahmens zu beruck- 
sichtigen. Zusatzlich werden Damp f\mgs techniken verwendet, um 
anzuzeigen, daS mehrere aufeinanderfolgende Rahmen verloren 
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wurden. Das Ausgangssignal des Blocks 205 wird in den Sprach- 
dekodierer 207 gegeben, der als Eingangssignal an Punkt 4 
auch eine dekodierte Sprache mit 50 Rahmen/s, 260 Bit /Rahmen 
besitzt. Ein SID Rahmen mit 260 Bit /Rahmen wird ebenso von 
5 Block 203 an Punkt 5 ausgegeben. Der SID Rahmen wird in den 
Komfortrauschemfangerfunktionsblock 209 gegeben, der ahnliche 
Funktionen wie der Block 111 der Fig. 1 ausfuhrt. Das Aus- 
gangssignal von Block 209 wird ebenso in den Sprachdekodierer 
207 gegeben, der die entsprechende Sprache dekodiert und ein 

10 gleichformiges 13 -Bit PCM Signal mit 8000 Mefipunkten/s aus- 
gibt. Wenn die Empfangerseite in eine Basisstation eingebaut 
ist, gelangt das Ausgangssignal von Punkt 2 in den Block 211, 
wo das gleichformige 13 -Bit PCM Signal umgewandelt wird in 
ein 8-Bit Verlaufs PCM Signal mit 8000 MeSpunkten/s . Wenn die 

15 Empfangerseite in einer Mobilstation eingebaut ist, wird das 
Ausgangssignal von Punkt 2 in einen Digital /Analog (D/A) 
Wandler 213 gegeben, der die digitalisierten Mefcpunkte in 
analoge Sprache verwandelt. Die analoge Sprache wird durch 
LPF 215 tiefpaSgefiltert und an den Lautsprecher 217 gesandt, 

20 wo sie an einen Anwender als das ursprungliche Sprachsignal , 
das an Punkt 1 von Fig. 1 auf genommen wurde, ausgesendet 
wird. 

Fig. 3 zeigt allgemein in Form eines Flu&diagramms das 
Kanalkodierungsschema, das vom Kanalkodierer/ Sender 115, der 

25 in Fig. 1 dargestellt ist, verwendet wird. In der bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist das digitale, zellulare, drahtlose Fem- 
sprechsysteiti ein digi tales, zellulares, draht loses GSM Fem- 
sprechsystem. Fur eine detaillierte Beschreibung der Kanalko- 
dierung im digitalen, zellularen, drahtlosen GSM Fernsprech- 

30 system wird Bezug genommen auf die GSM Empf ehlungen 5.03 mit 
dem Titel "Channel Coding" Version 3.5.1 vom Januar 1990.' Es 
sei wieder in Erinnerung gerufen, daS Punkt 4 von Fig. 1 aus 
Informationsrahmen mit 260 Inf ormationsbits besteht, die vom 
Sprachkodierer 109 geliefert werden, wobei hier ein Sprach- 

35 block des Sprachkodierers 109 bei voller Sprachgeschwindig- 
keit betrachtet wird. Bevor jedoch die Inf ormationsbits im 
Informationsrahmen zum Kanalkodierer/iibertrager 115 ge'sandt 
werden, werden sie in Abhangigkeit von der Wichtigkeit aufge- 
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zeichnet. Die Bits werden in drei Klassen eingeteilt (Klasse 
la, Klasse lb und Klasse II) . In der bevorzugten Ausfuhrungs- 
form besteht der Inf ormationsrahmen aus Klasse la, Klasse lb 
und Klasse II Bits und der Rahmen wird als fehlerhaft be- 
5 zeichnet (und geloscht) in Ubereinstimmung mit der Erfindung. 
Andere Inf ormationsrahmen konnen bei anderen Systemen verwen- 
det werden. In der bevorzugten Aus fuhrungs form ist der Inf or- 
mationsrahmen ein Rahmen mit Sprachinformation, wobei jedoch 
nicht ausgeschlossen sein soil, dafi es sich in alternativen 

10 Ausftihrungsfomren urn einen Rahmen mit Dateninf ormation han- 
delt. Im folgenden wird die Unterteilung der Bits nach ihrer 
Wichtigkeit nicht gegriindet darauf , von welchem Teil der 
Sprache sie abgeleitet wurden, sondern vielmehr von der Be- 
deutung der Variablen oder des Koef f izienten, mit denen sie 

15 vom Sprachkodierer 109 kommen. 

Betrachtet man Fig. 3 so werden 50 Klasse la Informa- 
tionsbits einer CRC Kodierung unterworfen, die 53 Bits als 
Ausgangs signal von Block 300 ergeben. Die 50 Klasse la Infor- 
mationsbits 303 werden als die wichtigsten der Inf ormations- 

20 bits betrachtet und geniefien deswegen mehr Schutz als der 
Rest der Bits im Inf ormationsrahmen 301. Eine detaillierte 
Beschreibung der CRC Kodierung ist in den GSM Empfehlungen 
5.05 mit dem. Titel "Radio Transmission and Reception", Ver- 
sion 4.2.0 vom April 1992 gegeben. Weiterhin wird das Aus- 

25 gangssignal vom Block 300 zusammen mit den. 132 Klasse lb In- 
formationsbits 306 in den Block 312 gegeben, wo die Bits auf- 
gezeichnet werden und zusatzlich Endbits hinzugefiigt werden. 
Das sich ergebende 189 Bit Ausgangs signal von Block 312 wird 
einer Faltungskodierung in Block 315 unterzogen, was ein Aus- 

30 gangssignal des Blocks 315 von 378 Bit ergibt. Die verblei- 
benden 78 Klasse II Informationsbits 309 werden an die vom 
Block 315 ausgegebenen Bits angehangt/ um so 456. Bit zu erge- 

— ben, die vom Block 318 ausgegeben werden. Diese 456 Bits wer- 
den einer Blockkodierung in Block 321 unterzogen, wobei das 

35 Eingangssignal von 456 Bits ein Aus gangs signal von 8 Satzen 
mit jeweils 57 Bits ergibt. Die 8 Satze mit 57 Bits treten in 
den Block 324 ein, wo 4 Satze mit den letzten 4 Satzen eines 
vorhergehenden Sprachblocks iiberlappt werden und. die xibrig- 
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bleibenden 4 Satze auf den nachsten Sprachblock warten. Das 
Ausgangssignal von Block 324 wird dann einem physischen Kanal 
zugeordnet, urn durch den Sender 115 ausgesandt zu werden. 

Wie vorangehend ausgefuhrt, geniigt das 3 -Bit CRC Kode- 
5 wort nicht, urn die Spezifikationen zur Erkennung eines feh- 
lerhaften Rahmens (BFI) , wie sie in den GSM Empfehlungen 5.05 
festgelegt sind, zu erfullen. Das CRC ist ungeniigend durch 
seine begrenzte Fahigkeit zur Fehlerentdeckung . Schwer ver- 
falschte Rahmen (das heiSt, wenn kein gewiinschtes Signal in 

10 den Empfanger eingegeben wird) konnen dennoch die CRC Uber- 
prufung passieren. Es kann ein Bitkorrekturschwellwert mit 
dem 3 -Bit CRC Kodewort eingebaut werden, urn die BFI Anforde- 
rungen des Systems zu erfullen. Der Bitkorrekturschwellwert 
ist ein Schwellwert, der basiert auf der Zahl der Bits, die 

15 durch einen Fehlerkorrekturalgorithmus im Kanaldekodierer 202 
korrigiert werden. In der bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Fehlerkorrekturalgorithmus ein Viterbi Algorithmus, der fur 
Fachleute eine bekannte Technik darstellt. In seiner ur- 
sprunglichen Version loscht der Kanaldekodierer 202 Sprach- 

20 rahmen, in denen mehr als 48 Bits durch den Viterbialgo- 
rithmus korrigiert wurden. Dies ergibt eine Fehlerrate von 
einem Rahmen alle 15 Sekunden. Mit anderen Worten, wenn im 
Empf anger kein Signal vorhanden ist, wurde ein Rahmen alle 15 
Sekunden nicht gelSscht (oder ein Rahmen hat als fehlerfrei 

25 passiert) ; dies erfiillt gerade die Spezif ikation einer fal- 
schen Entdeckung alle 10 Sekunden (im Mittel) . Sogar bei nur 
eine falschen Entdeckung alle 15 Sekunden ergibt sich eine 
wahmehmbare Verschlechterung der Tonqualitat beim Endnutzer. 
Zusatzlich gibt es, wie vorstehend schon beschrieben, 

30 andere Probleme mit der CRC Kodewort /Einf achbitschwellwert 

Korrektur. Der Bitkorrekturschwellwert kann erhoht werden, urn 
das interferenzverhalten zwischen den Kanalen zu verbessern 
aber urn den Preis der BFI Rate; Das kommt daher, weil die 
Zeichenfehlerberechnung genauso vom Muster der Informations - 

35 bits (und folglich der kanalkodierten Zeichen) abhangt wie 
von der Zahl der kanalkodierten Zeichen, die fehlerhaft em- 
pf angen wurden. Da das Informationsmuster im wesentlichen zu- 
fallig ist, kann die SEC als eine Zufallsvariable angesehen 
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werden. Da die SEC auf Bits der Klassen la und lb angewandt 
wird, so konnen Fehler bei Bits der lb Klasse die SEC erhohen 
und ein Loschen anzeigen, obwohl die Bits der la Klasse in 
Wirklichkeit korrekt sind. So kann der SEC Schwellwertiiber- 
5 priifung eine Falschalarmrate zugewiesen werden (BFI zeigt an, 
wenn keine Fehler in der Klasse la vorhanden sind) und eine 
Auslassungsalarmrate (BFI zeigt nicht an, wenn Fehler vorhan- 
den sind) . Eine ErhShung des Schwellwerts vermindert die Zahl 
der Falschalarme und zeigt dadurch eine verbesserte Empfangs- 

10 empfindlichkeit an. Die Zahl von Auslassungsalarmen steigt 
jedoch an und erhoht die Zahl der nicht entdeckten BFIs. 

Fig. 4 zeigt allgemein in Form eines Blockdiagramms den 
Kanaldekodierer 202. zur Entdeckung fehlerhafter Informations- 
rahmen in Ubereinstimmung mit der Erfindung. Das Verfahren 

15 und die Vorrichtung gemaS der Erfindung bestehen in einem 
Wechsel des Bitkorrekturschwellwertes basierend auf einer 
aufeinanderfolgenden Zahl von fehlerfreien Rahmen und/oder 
einer aufeinanderfolgenden Zahl von fehlerhaften Rahmen, em- 
pfangen in. der Festlegung durch den Kanaldekodierer 201. 

20 Theoretisch ist die Zahl der Bitkorrekturzustande und die 
Zahl der aufeinanderfolgenden Rahmen, die fur den Ubergang 
von einem Zustand zum anderen notwendig sind, unbegrenzt. In 
Wirklichkeit ergibt ein System mit 2 Zustanden eine angemes- 
sene wirksamkeit mit einem Minimum an Komplexitat. 

25 Wenn der Empf anger 200 das ausgesandte Signal empfangt, 

so demoduliert der Empf anger das Signal, beseitigt die Uber- 
lappung, entschliisselt es und liefert 456 Bits ah den Kanal- 
dekodierer 202 fur die Zwecke der Kanaldekodierung . Betrach- 
tet man die Fig. 4 so bestehen die 456 Bits aus 378 faltungs- 

30 kodierten Bits 414 und 78 Bits 416 der Klasse II. In einer 
idealen Ubermittlungsumgebung sind die 456 Bits, die dem Ka- 
naldekodierer 202 prasentiert werden, das Ausgangssignal des 
Blocks 318 der Fig. 3; in ungtinstigen tfeermittliingsiimgebxangen 
wie bei zellularen, drahtlosen Fernsprechsystemen, bleibt ei- 

3 5 ne Zahl von Bits unverandert aber einige Bits konnen falsch 
empf angen werden. Im weiteren werden die Bits 414 durch den 
Viterby Dekodierer 400 dekodiert, urn zuruckgewonnene Informa- 
tionsbits 403 zu erzeugen, die die ursprunglichen Bits der 
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Klasse 1$. und lb darstellen. Die 50 Bits der Klasse la und 
ihr 3 -Bit CRC Kodewort werden dem CRC Dekodierer 402 zuge- 
fiihrt. Der CRC Dekodierer 402 dekodiert das 3 -Bit CRC Kode- 
wort auf eijie Art, die fast identisch ist mit der CRC Kodier- 
5 struktur, die in Block 300 der Fig. 3 durchgefuhrt wird, wie 
das der Fachmann erkennt. Ein Wert "1", der vom CRC Dekodie- 
rer 402 ausgegeben wird, lafit auf einen Kodefehler schlieSen 
und es wird das BFI Flag gesetzt. Der Kanaldekodierer 202 be- 
rechnet genauso das Ausgangs signal des CRC Dekodierers 402, 

10 wie er auch das Ausgangs signal des Viterbi Dekodierers 400 
erneut im Faltungskodierer 404 kodiert fur einen Vergleich 
mit den empfangenen faltungskodierten Bits 414. Die Zahl der 
kodierten Zeichenfehler wird durch den Akkumulator 408 fur 
jeden Inf ormationsrahmen auf summiert, um die Zeichenf ehler- 

15 rate zu bilden {SER) . Die SER wird dann im Vergleicher 410 
mit einem Bitkorrekturschwellwert (SER Schwellwert) vergli- 
chen, der durch eine Statusvorrichtung 412 erzeugt wird, die 
den zeitlichen Verlauf des BFI iiberwacht hat. In der bevor- 
zugten Ausfuhrungsf orm ist die Statusvorrichtung 412 ein 

20 " 56001 Digital Signal Prozessor (DSP) von Motorola. Wenn die 
SER den aktuellen Schwellwert uberschreitet , wird das BFI 
Flag wieder gesetzt. Die dekodierten Inf ormationsbits, die 
den Viterbi Dekodierer 400 verlassen und die unkodierten Bits 
416 der Klasse II werden dann, ebenso wie das BFI Flag (xiber 

25 Block 205} zum Sprachdekodierer 207 in Form eines 260 Bit In- 
formationsrahmens gefiihrt. Der Sprachkodierer 207 wird in Ab- 
hangigkeit vom Zustand des BFI Flags entweder den Informa- 
tionsrahmen loschen oder ihn passieren lassen. 

Wie vorstehend ausgefiihrt, erzeugt ein ansteigender Bit- 

3 0 korrekturschwellwert ein angemessenes Inter f erenzverhalten 
zwischen den Kanalen aber er erzeugt keine angemessene BFI 
Rate. Daher werden gemafi der Erfindung im Dekodierer 202 

- Mehrf achbitkorrekturschwellwerte verwendet . Betrachtet man 
Fig. 5, so betragt in der bevorzugten Ausfuhrungsf orm im Zu- 

35 stand 500 ein erster Bitkorrekturschwellwert 58 Bits, die 
durch den Viterbi Algorithmus im Kanaldekodierer 202 deko- 
diert werden. Der Zustand 500 ist ein grofizugigerer Zustand 
als der Zustand 503, dadurch daS ein Bitkorrekturschwellwert 
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von 58 mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit dazu neigt, 
einen Rahmen zu loschen, da es dem Kanaldekodierer 202 ge- 
stattet ist, eine grofcere Zahl von Bits zu korrigieren, bevor 
er ein BFI liefert. Wenn jedoch zwei (2) aufeinanderfolgende 
5 Loschungen von fehlerhaften Rahmen auftreten, wird ein zwei- 
ter Bitkorrekturschwellwert im Zustand 503 verwendet. In der 
bevorzugten Ausfiihrungsf orm betragt die Zahl der aufeinander- 
folgenden Loschungen von fehlerhaften Rahmen, die einen Zu- 
standswechsel vom Zustand 500 zum Zustand 503 au'slost, sechs . 

10 Ebenfalls in der bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der 

zweite Bitkorrekturschwellwert im Zustand 503 45 Bits, die im 
Kanaldekodierer 202 durch den Viterbi Algorithmus korrigiert 
werden. Befindet man sich im Zustand 503 braucht es minde- 
stens zwei (2) aufeinanderfolgende nicht geloschte Rahmen 

15 (das heiSt, fehlerfreie Rahmen), urn den Schwellwert auf den 
ersten Bitkorrekturschwellwert zuruckzufuhren . In der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform betragt die Zahl der aufeinanderfol- 
genden nicht gelSschten Rahmen (das heiSt, fehlerfreien Rah- 
men) , die benotigt werden, urn einen Ubergang vom Zustand 503 

20 in den Zustand 500 auszulosen, zwei. 

Die Entdeckung von fehlerhaften Rahmen gemafc der Er fin- 
dung basiert auf der Annahme, daS wenn ein Signal vorhanden 
ist, die Wahrscheinlichkeit fur das Loschen von sechs aufein- 
anderfolgenden Rahmen sehr klein ist, was einen Bitkorrektur- 

25 schwellwert von 58 ergibt. Weiterhin wird angenommen, daS 
wenn kein Signal vorhanden ist, die Wahrscheinlichkeit von 
zwei aufeinanderfolgenden nicht geldschten Rahmen (das heifct, 
fehlerfreien Rahmen) , wahrend man sich im Zustand der 45 Bit 
Korrektur befindet, gemigend groS ist, um in diesem Zustand 

30 zu bleiben. Der Bitkorrektur zustand beeinfluSt tatsachlich 
die Wahrscheinlichkeit, die Ubertragungskriterien zu erfiil- 
len. Dies ist im Zustandsdiagramm der Fig. 4 gezeigt. 

. Eine Entdeckung von fehlerhaften Sprachrahmen gemaS der 

Erfindung ermSglicht es dem Kanaldekodierer 202 auf wirksame 

35 Art zu unterscheiden, ob ein Signal vorhanden ist oder nicht. 
Zu keiner Zeit ist dieses Merkmal wichtiger als wahrend der 
Diskontinuitatsubertragung (DTX) . Wie vorstehend ausgefiihrt, 
handelt es sich bei DTX um eine Betriebszustand, bei dem die 
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Sender nur fur Rahmen, die Information en thai ten, auf "ein" 
(ein Signal ist vorhanden) geschaltet werden. Wenn ein 
Sprachrahmen keine Information enthalt, werden die Sender auf 
"aus" (kein Signal ist vorhanden) geschaltet. DTX ergibt bei 
5 einer Mobilstation eine verlangerte Batterielebensdauer und 
einen besseren spektralen Wirkungsgrad durch eine Verminde- 
rung des mittleren Interf erenzpegels der Luf tuber tragungs - 
strecke. 

Wenn man das Zustandsdiagramm der Fig. 5 auf ein typi- 

10 sches DTX Szenario anwendet, dann wiirde der Kanaldekodierer 
202 im Zustand 500 starten, wo ein erster Bitkorrektur- 
schwellwert 58 betragt. Wenn der Sender 115 "aus" ist, so ist 
kein Signal vorhanden und der Kanaldekodierer 202 stellt 
fest, wenn sechs auf einanderf olgende fehlerhafte Sprachrahmen 

15 geloscht wurden. An diesem Punkt versagt typischerweise der 
Einfachbitkorrekturschwellwert wahrend der DTX Betriebsart. 
Wie vorstehend ausgefuhrt, ist es mit einem Bitkorrektur- 
schwellwert von. 58, Zustand 500, weniger wahrscheinlich einen 
Rahmen zu loschen oder mit anderen Worten, es ist wahrschein- 

20 lich, dafe ein Sprachrahmen als fehlerfrei bezeichnet wird, 

Wenn jedoch keine Sprache vorhanden ist und der Viterbi Deko- 
dierer 400 im Kanaldekodierer 202 entdeckt 
(falschlicherweise) , dafi ein fehlerfreier Sprachrahmen em- 
pfangen wurde, kann dieser Rahmen (obgleich nur 20 ms lang) 

25 fur die nachsten 300 ms zu einer schlechten Tonqualitat fuh- 
ren. Dies resultiert in einem falschlicherweise fehlerfreien 
Sprachrahmen, der im Dampfungsalgorithmus im Sprachkodierer 
verwendet wird. Jedoch wird beim Einbau der vorliegenden Er- 
findung, wenn sechs auf einanderf olgende Rahmen geloscht wer- 

3 0 den (eine gute Anzeige dafur, da& kein Signal vorhanden ist), 
der Bitkorrekturschwellwert gewechselt auf den Wert 45, bei 
dem der Viterbi Algorithmus mit groSerer Wahrscheinlichkeit 
den Rahmen loscht. Dadurch neigt,- wenn kein Signal vorhanden 
ist, der Algorithmus nun mehr dazu, den fehlerhaften Sprach- 

35 rahmen im Zustand 503 zu loschen als das der Fall ist im Zu- 
stand 500. 

Wenn der Sender 115 auf "ein" geschaltet ist, ist~~ein 
Signal vorhanden, Wenn man sich nun im Zustand 503 befindet 



und ein Signal vorhanden ist, so neigt der Viterbi Algorith- 
mic mehr dazu, einen fehlerfreien Rahmen zu loschen. Daher 
wird der Bitkorrekturschwellwert , wenn zwei auf einanderfol- 
gende Rahmen nicht geldscht wurden {fehlerfrei waren) von 45 
5 auf 58 umgeschaltet, was dazu fiihrt, daS der Viterbi Dekodie- 
rer 400 weniger dazu neigt, einen fehlerfreien Rahmen (wenn 
ein Signal vorhanden ist, wird angenommen, daS die Rahmen 
fehlerfrei sind) zu loschen. Wahrend der DTX Betriebsweise 
wiederholen sich die in Fig. 4 gezeigten Zustandswechsel ab- 
10 hangig von der Betriebsart des Senders 115. Auf diese Art 
wird die Tongualitat eines Endbenutzers wahrend der DTX Be- 
triebsweise durch eine deutlich niedrigere BFI Rate spiirbar 
verbessert. 

Wahrend die Erfindung mit Bezugnahme auf eine spezielle 
15 Ausfuhrungsform im einzelnen gezeigt und beschrieben wurde, 
ist es fur den Fachmann of fensichtlich, daS vielfache Ande- 
rungen der Form und der Einzelheiten moglich sind, ohne vom 
Wesen und Umfang der Erfindung abzuweichen. 



/ 
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Zusammenf as sung 

Ein Kommunikationssystem verwirklicht die Entdeckung von 
fehlerhaf ten In format ionsrahmen durch Verwendung von Mehr- 
5 fachbitkorrekturschwellwerten. Eine Vorrichtung zur Verwen- 
dung in diesem Kommunikationssystem paSt sich verschiedenen 
Signalumgebungen an durch eine dynamische Anderung des Bit- 
korrekturschwellwertes basierend auf der Geschichte der Zahl 
der aufeinanderfolgenden fehlerhaf ten Informat ionsrahmen, die 

10 vorangehen gelSscht wurden und der Zahl der von einem Kanal- 
dekodierer (202) korrigierten Bits. Durch Verwirklichung des 
dynamischen Bitkorrekturschwellwertes kann eine ausreichende 
Entdeckung der Anzeige fehlerhaf ter Rahmen (BFI) und zugleich 
eine ausreichende Empf indlichkeit des Empfangers erreicht 

15 werden, was eine verbesserte Empfangstonqualitat fur den End- 
nutzer ergibt. 



20 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Entdeckung fehlerhafter Informationsrahmen 
in einem Kommunikationssystem, wobei das Verfahren folgende 

5 Schritte umfaSt: 

Verwendung eines ersten Bitkorrekturschwellwertes, um zu 
bestimmen, ob ein fehlerhafter Informationsrahmen geloscht 
wird; und 

Verwendung eines zweiten Bitkorrekturschwellwertes, der 
10 basiert auf der Zahl der Loschungen von fehlerhaften Informa- 
tionsrahmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die erste Bitkorrek- 
tur wieder benutzt wird, wenn eine Anzahl aufeinanderfolgen- 

15 der Informationsrahmen nicht geloscht wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Informationsrah- 
men entweder Rahmen mit Sprachinformation oder Rahmen mit Da- 
teninformation sind. 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Schritt der Ver- 
wendung eines zweiten Bitkorrekturschwellwertes basierend auf 
einer Zahl von Loschungen von fehlerhaften Informationsrahmen 
weiterhin den Schritt der Verwendung eines zweiten Bitkorrek- 

25 turschwellwertes umfai&t, basierend auf einer Zahl von aufein- 
anderf olgenden Loschungen von fehlerhaften Informationsrah- 
men. 

5. Vorrichtung in einem Kommunikations system, wobei die 
30 Vorrichtung folgendes umfafit: 

eine Antenne zum Empfang eines ausgesandten Signals, das 
eine aufmodulierte Information aufweist; 

einen Empf anger, der mit der Antenne verbunden ist, zur 
Demodulierung des empf angenen Signals, urn die Information zu 
3 5 er zeugen ; und 

einen Kanaldekodierer, der mit dem Empf anger verbunden 
ist, zur Dekodierung eines Teils der Information, urn einen 
Informationsrahmen zu erzeugen und zur Implementierung von 
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Mehrfachbitkorrekturschwellwerten, die basieren auf der Ge- 
schichte der Loschungen von fehlerhaften Informationsrahmen, 
urn zu bestimmen, ob der Informationsrahmen zu loschen ist. 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Vorrichtung 
ferner eine Basisstation oder eine mobile Station in einem 
drahtlosen Femsprechsystem umfaSt. 

7. vorrichtung nach Anspruch 5, bei der der Kanaldekodierer 
zur implementierung von Mehrfachbitkorrekturschwellwerten ba- 
sierend auf der Geschichte von Loschungen von fehlerhaften 
Informationsrahmen weiterhin einen Kanaldekodierer umfafct, 
zur Implementierung von Mehrfachbitkorrekturschwellwerten, 
basierend auf einer Zahl von aufeinanderfolgenden Loschungen 
von fehlerhaften Informationsrahmen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Vorrichtung 
weiterhin einen Sprachdekodierer umfafct zur Loschung der In- 
formationsrahmen basierend auf dem Status eines Anzeige- 
signals fur fehlerhafte Rahmen, das vom Kanaldekodierer ge- 
liefert wird. 

9 . vorrichtung nach Anspruch 8, bei der der Kanaldekodierer 
zur implementierung von Mehrfachbitkorrekturschwellwerten 

weiterhin folgendes umfafit: 

eine Statusvorrichtung zur Festsetzung des Bitkorrektur- 
schwellwertes basierend auf der iiberwachten Geschichte der 
Loschungen von fehlerhaften Informationsrahmen; und 

einem Vergleicher zum Vergleich des Bitkorrekturschwell- 
wertes, der von der Statusvorrichtung ausgegeben wird, mit 
einem Schatzwert der Zeichenf ehlerrate fur die empfangene In- 
formation und zur Ausgabe eines Statuswertes des Anzeigesi- 
gnals fiir einen fehlerhaften Rahmen basierend auf diesem Ver- 
gleich. 



10. Kanaldekodierer zur Dekodierung der von einem Empf anger 
empfangenen Information, wobei der Kanaldekodierer folgendes 
uirif afit : 
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eine Vorrichtung zur Dekodierung eines Teils der empfan- 
genen Information, urn einen Inf ormationsrahmen zu erzeugen; 

eine Vorrichtung zur Verwendung eines ersten oder zwei- 
ten Bitkorrekturschwellwertes, basierend auf der Geschichte 
5 der Loschungen von fehlerhaf ten Inf ormationsrahmen; und 

eine Vorrichtung, die mit der obigen Verwendungsvorrich- 
tung verbunden ist, zur Anweisung eines Sprachdekodierers zum 
Loschen des Inf ormationsrahmens basierend auf einem Vergleich 
einer Schatzung der Zeichenf ehlerrate fur die empfangene In- 
10 formation mit einem der ersten oder zweiten Bitkorrektur- 
schwellwerte . 



- Leerseite 



ZElCKNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 44 98 916 T1 

Int. CI. 6 : H 03 M 13/00 

Veroffentlichungstag: 31 . Juli 1997 

ib 




702431/41 




GRttNECKER, KINKELDEY, 
STOCKMAIR & PARTNER 



P 26980 



50 KLASSE IaV 



303 



132 KLASSElif 



306 



78 KLASSE iffr- 



309 



260 INFORMATIONS-! 

BITS J 
.... 

301 

INFORMATIONSRAHMEN 



FIG. 3 



0 > : 44£ s ££H$T1 



300 



3/2 



315' 



318 



321 



CRC KODIERUNG 
EINGANG: 50 BIT 
AUSGANG: 53 BIT 



AUFZEICHNUNG UND 
ADDITION VON ENDB1TS 
EINGANG: 185 BIT 
AUSGANG: 189 BIT 



FALTUNGSKODIERUNG 
EINGANG: 189 BIT 
AUSGANG: 378 BIT 

I 



KLASSE II ANHANGEN 
EINGANG: 456 BIT 
AUSGANG: 456 BIT 



BLOCKKODIERUNG 
EINGAN&456 BIT 
AUSGANG: 8 SATZE VON 57 BITS 



324 



UBERLAPPUNG 
EINGANG: 8 SATZE VON 57 BITS 
AUSGANG: 4 SATZE UBERLAPPT 
MIT DEN LETZTEN 4 SATZEN VOM 
VORHERGEHENDEN SPRACH BLOCK 

UND 4 SATZEN, DIE AUF DEN 
NACHSTEN SPRACHBLOCK WARTEN 



ZUORDNUNG ZU PHYSISCHEW| 
KANAL FUR SENDEN I 



ZAHL DER AUFEINANDERFOLGENDEN 
LOSCHUNGEN VON FEHLERHAFTEN RAHMEN = 6 

.503 




FIG • 5 ZAHL DER AUFEINANDERFOLGENDEN 

NICHTGELOSCHTEN RAHMEN =2 
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